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@\/erfahren zum Herstellen von Rohrmembranen und danach hergestellte Rohrmembran 

@) Es ist ein Verfahren zum Herstellen von Rohrmembranen 
offenbart. bei dem aus streifenformigem durchlassigen 
VHesmaterial ein rohrformiger Trager wendelformfg mit 
einander iibertappenden Langskanten gewickelt wird und die 
einander uberlappenden Langskanten sodann derart mitein- 
ander verschwei&t warden, daS die SchweiSnahte in Flucht 
mit dem gewendelten streifenformigen Vliesmaterial liegen, 
woraufhin auf die Innenseite des rohrformigen Tragers eine 
Membranschicht mittels einer Membranziehiosung und Ver- 
festigung derselben in einem Fallbad aufgebracht wird. Vor 
dem Aufbringen der Membranschicht wird auf den rohrfor- 
migen Trager eine weitere Lage aus streifenformigem 
durchlassigen Vliesmateriai versetzt zur ersten Lage wendel- 
formig aufgewickelt. Die einander uberlappenden Langskan- 
ten dieser zwetten Lage werden mit dem Vliesmaterial des 
darunter befindlichen inneren Rohrkorpers verschweiSt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
von Rohrmembranen mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffes des Patentanspruches 1. AuBerdem betrifft die 
Erfindung eine nach diesem Verfahren hergestellte 
Rohrmembran mit den Merkmalen des Oberbegriffes 
des Anspruches 5. 

Rohrmembrane sind Filterelemente, bei denen ein 
beispielsweise aus fliissigkeits- und/oder gasdurchlassi- 
gem Vliesmateriai bestehender rohrformiger Trager- 
korper auf einer Oberflache, insbesondere der Innensei- 
te, eine Filterschicht oder Membranschicht aufweist, de- 
ren Porositat geringer als die des Vliesmateriales des 
Rohrkdrpers ist. Derartige Rohrmembrane sind zur ul- 
trafeinen Filtration von Flussigkeiten, insbesondere 
auch in der Lebensmitteiindustrie, vorgesehen. 

Es ist bekannt (JP 57-154 447), den Trager von Rohr- 
membranen dadurch herzustellen, daB aus einem ther- 
mopiastischen Vlies ein Rohrkorper wendeiformig ge- 
wickeh wird, wobei die aneinanderstoBenden oder sich 
teilweise uberlappenden Langskanten des bahnformi- 
gen thermoplastischen Vlieses mitelnander verschweiBt 
werden. Danach wird auf die innere Oberflache des 
Rohrkorpers die eigentliche Membran aufgebracht, und 
zwar mitteis Auftragens einer Membranziehldsung und 
anschlieBender Verfestigung in einem Fallbad. 

Bei dieser Art der Herstellung von Rohrmembranen 
hat die fertige Rohrmembran eine relativ niedrige me- 
chanische Stabilitat. Falls in oder an der v^endelformig 
verlaufenden SchweiBnaht ein Fehler auftritt, fuhrt die- 
ser direkt zu einer Undichtigkeit der Rohrmembran. 
Rohrmembrane dieser Art werden in der Praxis in einer 
Vielzahl zu einem Biindel zusammen in Halter vergos- 
sen, so daB die geringste Undichtigkeit eines einzigen 
Membranrohres den Austausch eines gesamten Bundels 
von Membranrohren erforderlich macht 

Dieses Problem tritt besonders dann auf, wenn auf- 
grund hoher pH-Werte der Flussigkeiten, die mit den 
Membranrohren gefiltert werden sollen, Polyestervliese 
wegen deren Hydrolyseempfindlichkeit im alkalischen 
Bereich nicht verwendet werden konnen und man auf 
Polypropylen zuriickgreifen muB. Polypropylen hat im 
Vergleich zu Polyester eine wesentlich schlechtere Ver- 
schweiBbarkeit, was eine schlechtere Haltbarkeit der 
SchweiBnaht zur Folge hat, so daB es bei Verwendung 
von Polypropylen als Vliesmateriai fiir das Tragerrohr 
leicht zum Bruch der SchweiBnaht kommt 

Aufgabe der Erfindung ist es, mechanisch hochstabile 
Rohrmembrane derart herstellen zu konnen, daB even- 
tuell an einer SchweiBnaht auftretende Fehler nicht zur 
Undichtigkeit der Membran insgesamt fiihren, sondern 
die voile Funktionsfahigkeit der Rohrmembran auch bei 
kleineren Fehlern in der SchweiBnaht bzw. in den 
SchweiBnahten gewahrleistet isL 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einem Ver- 
fahren gelost, welches die Merkmale des Patentanspru- 
ches 1 aufweist AuBerdem wird diese Aufgabe mit einer 
Rohrmembran mit den Merkmalen des Patentanspru- 
ches 5 geldst Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der das Verfahren und die Rohr- 
membran betreffenden jeweiligen Unteranspriiche. 

ErfindungsgemaB besteht der rohrformige Trager der 
Membran aus zwei ineinandersteckenden rohrformigen 
Lagen aus wendeiformig gewickeltem Vliesmateriai, das 
aus Polypropylen oder Polyester bestehen kann und das 
an den aneinanderstoBenden oder einander uberlappen- 
den Langskanten des bahnformigen Vliesmaterials wen- 



deiformig verschweiBt ist- Das Material fur beide Vlies- 
lagen ist so gewahlt, daB jede Vlieslage fur sich allein 
den vollen Belastungen unter Betriebsbedingungen wie 
Druck und DruckstoBe. Temperatur, pH-Wert usw, 
5 standzuhalten vermag. Fur beide Vlieslagen werden 
deshalb bevorzugt Vliese mit einer Zugfestigkeit von 
iiber 250 Newton/50 mm sowohl in Langs- als auch in 
Querrichtung verwendet 

Fur die Erfindung ist es wichtig, daB die Vliese beide r 

10 Lagen des Rohrkorpers eine hinreichende Durchlassig- 
keit aufweisen. Ist die Durchlassigkeit zu niedrig, kann 
nur ein kleiner Anteii der Membranziehlosung in das 
betreffende Vlies eindringen, so daB nach Verfestigen 
der Membranziehlosung die entstandene Membran sich 

15 nur wenig im Vlies sozusagen verhakt und die Membran 
nur mit geringer Haftung auf dem Vlies angebracht ist. 
Andererseits muB die Durchlassigkeit des Vliesmateri- 
als nach oben begrenzt sein, da anderenfalls die Mem- 
branziehlosung mehr oder weniger vollstandig in das 

20 Vlies eindringt und damit als Membranmaterial verlo- 
ren ist. Als bestens geeignet erwiesen sich Vliese mit 
einer Durchlassigkeit fiir Luft von 0,1 bis 0,25 mVs/m^ 
bei einem Druck von 2 mbar. 

Die Auswahlbarkeit unter industriell angebotenen 

25 Vliesen wird dadurch begrenzt, daB fur das Innere der 
beiden Rohre des rohrformigen Tragers nur Vliese ver- 
wendet werden diirfen, die auf der Membranseite, also 
der Seite, auf weiche die Membran aufgebracht wird, 
moglichst wenig hochstehende Fasern aufweist, da sol- 

30 che hochstehende Fasem Locher in der Membran- 
schicht verursachen konnen. 

Die industriell angebotenen Vliese, weiche die zuvor 
genannten geforderten Eigenschaften aufweisen, haben 
eine Dicke von ca. 0,2 bis 03 nim. 

35 AuBerdem ist ein weiteres Problem zu beriicksichti- 
gen. Bedingt durch die geforderte Dicke des fiir das 
innere Rohr des rohrformigen TrSgers verwendeten 
Vlieses ergibt sich durch wendelformiges Wickeln des 
band- oder streifenformigen Vlieses eine Oberlap- 

40 pungskante mit einer Dicke von 0,4 bis 0,6 mm. Die 
Dicke der SchweiBnahte soil aber nicht groBer als die 
Dicke oder Wandstarke des aus Vlies bestehenden 
Rohrmateriais im Bereich auBerhalb der SchweiBnahte 
sein. 

45 Das innere Rohr des rohrformigen Tragers wird also 
aus einem bandformigen Vliesmateriai wendeiformig so 
gewickelt, daB sich zunachst die miteinander zu ver- 
schweiBenden Langskanten gegenseitig uberlappen, 
Danach erfolgt die VerschweiBung dieses inneren Roh- 

50 res entlang den einander uberlappenden Langskanten 
des bandformigen oder streifenformigen Vliesmaterials, 
und zwar derart, daB die Dicke der fertiggestellten 
SchweiBnaht praktisch gleich der Dicke des Vliesmate- 
rials ist. 

55 Fur die Qualitat des fertigen rohrformigen Tragers ist 
es von entscheidender Bedeutung, daB das aus einer 
weiteren Vlieslage hergestellte auBere Rohr eng auf 
dem inneren Rohr aufliegt. Daher darf das auBere Rohr 
auf das innere Rohr nicht aufgewickelt werden, bevor 

60 die aus Vliesmateriai bestehende Wendel des inneren 
Rohres verschweiBt worden ist. Anderenfalls ergabe 
sich ein raumlicher Abstand zwischen den \^ieslagen 
des inneren und auBeren Rohres, so daB die auBere 
Vlieslage bzw. das auBere Rohr keinen Beitrag zur 

65 Druckstabilitat des rohrformigen Tragers der Rohr- 
membran lief em konnte. 

ErfindungsgemaB wird daher zunachst das innere 
Rohr des rohrf5rmigen Tragers aus Vliesmateriai wen- 
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delformig gewickeit und zu einem Rohrkorper im Uber- 
lappungsbereich der Wendeliagen verschweiBt. Wegen 
der Porositat des eingesetzten Vliesmaterials ist es no- 
tig, das Vliesmaterial im Bereich der SchweiBnaht so 
zusammenzudrucken, daB eine giatte. das heiBt uber die 5 
Dicke des Vliesmaterials nicht uberstehende, SchweiB- 
naht gebildet wird. Danach wird das auBere Rohr um 
das innere Rohr aus bandformigem oder streifenformi- 
gem Vliesmaterial wendelformig gewickeit und dann 
ebenfalls wendelformig verschweiBt. 10 

Die Oberlappungskanten der auBeren Vlieslage wer- 
den also in einem weiteren Arbeitsgang miteinander 
verschweiBt, wobei die VerschweiBung nicht nur im Be- 
reich der Oberlappungskante erfolgt, sondern durch 
verstarkte Energiezufuhr auch bis in die darunterliegen- 13 
de Vlieslage des inneren Rohres sich fortsetzt und somit 
eine Verbindung zum inneren Rohr des rohrformigen 
Tragers herstellt. 

Durch das VerschweiBen des auBeren Rohres mit 
dem inneren Rohr des rohrformigen Tragers ergibt sich 20 
eine bedeutende Produktsicherheit der Rohrmembran, 
weil Fehler der SchweiBnaht des inneren Rohres oder 
auch des auBeren Rohres die Haltbarkeit bzw. Sicher- 
heit des rohrformigen Tragers insgesamt nicht beein- 
trachtigen. Da das innere Rohr und das auBere Rohr fiir 25 
sich allein die notwendige Stabilitat und Sicherheit des 
rohrformigen Tragers der Rohrmembran gewahrlei- 
sten, konnen Fehler in den SchweiBnahten des inneren 
oder auBeren Rohres problemlos ausgeglichen werden. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiei der Her- 30 
stellung einer erfindungsgemaBen Rohrmembran und 
der fertiggestellten erfindungsgemaBen Rohrmembran 
schematisch dargestellt, und zwar zeigt: 

Fig. 1 ein Schema fur das Wickeln des doppellagigen 
rohrformigen Tragers der Rohrmembran und 35 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Seitenwand der 
fertigen Rohrmembran. 

Aus zwei aus bandformigem Vliesmaterial bestehen- 
den Streifen (1 und 2) wird ein doppellagiger rohrformi- 
ger Trager (3) derart hergestellt, daB zunachst ein inne- 40 
res Rohr (4) aus dem Streifen (1) gewickeit wird. worauf- 
hin die einander iiberlappenden Langskanten (5 und 6) 
mittels einer wendelformig verlaufenden SchweiBnaht 

(7) zu dem Rohrkorper verschweiBt werden. Die Ver- 
schweiBung erfolgt vorzugsweise mittels Ultraschall 45 
und derart, daB die im Oberlappungsbereich des gewen- 
delten Streifens (1) vorgesehene SchweiBnaht (7) diesel- 
be Dicke wie das anschlieBende Vliesmaterial des Strei- 
fens (1) aufweist, wie Fig. 2 zeigt 

Auf das so hergesteiJte innere Rohr (4) wird sodann 50 
aus dem Streifen (2) ein auBeres Rohr (8) wendelformig 
gewickeit, woraufhin die einander uberlappenden 
Langskanten (9 und 10) durch eine weitere wendelfor- 
mig verlaufende SchweiBnaht (11) zu dem auBeren Rohr 

(8) verschweiBt werden. Die am auBeren Rohr (8) gebil- 55 
dete SchweiBnaht (11) wird jedoch durch erhdhte Ener- 
giezufuhr, vorzugsweise Ultraschallenergie, bis in das 
innere Rohr fortgesetzt, so daB sich eine innige Verbin- 
dung zwischen dem inneren Rohr (4) und dem auf die- 
sem dicht aufliegenden auBeren Rohr (8) ergibt und so- eo 
mit beide Rohre (4 und 8) jeweils voile Funktionsfahig- 
keit aufweisen und bei Dichtigkeitsfehlern dem einen 
oder anderen Rohr das jeweils andere Rohr die Be- 
triebsfunktion der fertigen Rohrmembran (12) gewahr- 
leistet 65 

Nach Fertigstellung des aus Vliesmaterial bestehen- 
den doppellagigen rohrformigen Tragers (3) wird auf 
die Innenseite desselben die fur die Filtration bestimmte 
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Membranschicht (13) aufgebracht. Wie Fig. 2 zeigt, 
uberdeckt die Membranschicht (13) auch die SchweiB- 
nahte (7 und 11), so daB die Membranschicht (13) auch 
hier voll funktionsfahig ist, weil das durchtretende zu 
filternde Material seitlich der jeweiligen SchweiBnahte 
(7 und 11) abstromen kann. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von Rohrmembranen, 
bei dem aus streifenformigem durchlassigen Vlies- 
material ein rohrformiger Trager wendelformig mit 
einander uberlappenden Langskanten gewickeit 
wird und die einander uberlappenden Langskanten 
sodann derart miteinander verschweiBt werden, 
daB die SchweiBnahte in Flucht mit dem gewendei- 
ten streifenformigen Vliesmaterial liegen, worauf- 
hin auf eine Oberflache, vorzugsweise die Innensei- 
te, des rohrformigen Tragers eine Membranschicht 
mittels Auftragen einer Membranziehlosung und 
Verfestigung in einem Fallbad aufgebracht wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Wickeln 
und VerschweiBen des rohrformigen Tragers und 
vor dem Aufbringen der Membranschicht auf den 
rohrformigen Trager eine weitere rohrformige La- 
ge aus streifenformigem durchlassigen Vliesmateri- 
al versetzt zur ersten Lage wendelformig aufgewik- 
kelt wird und die einander uberlappenden Langs- 
kanten dieser zweiten Lage mit dem Vliesmaterial 
des darunter befindlichen Rohrkorpers ver- 
schweiBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die wendelformig gewickelten strei- 
fenformigen Vliesmaterialien mittels Ultraschall 
verschweiBt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der rohrformige Trager aus ther- 
moplastischem Vliesmaterial hergestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das thermoplastische Vliesmaterial 
aus Polyester oder Polypropylen besteht. 

5. Rohrmembran, hergestellt nach dem Verfahren 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, mit einem aus 
wendelformig gewickeltem streifenformigen 
durchlassigen Vliesmaterial, dessen Langskanten 
miteinander verschweiBt sind, bestehenden Rohr- 
korper und einer auf einer der Oberflache des 
Rohrkorpers vorgesehenen Membranschicht, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rohrkorper (3) ein 
doppellagiges bzw. doppelwandiges Tragerrohr ist, 
wobei die SchweiBnahte (7 und 11) des inneren 
Rohres (4) und des auBeren Rohres (8) gegenein- 
ander versetzt sind und die SchweiBnaht (11) des 
auBeren Rohres (8) sich in das innere Rohr (4) fort 
setzt- 

6. Rohrmembran nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die SchweiBnahte (7, 11) der bei- 
den Rohre (4, 8) ebenso dick wie das jeweils beid- 
seitig anschlieBende Vliesmaterial sind. 

7. Rohrmembran nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Vliesmaterial beider Roh- 
re (4, 8) gleiche Durchlassigkeit und gleiche Festig- 
keitseigenschaften aufweist. 

8. Rohrmembran nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Vliesmaterial bei- 
der Rohre (4, 8) eine Zugfestigkeit von mindestens 
250 Newton/50 mm sowohl in Langsrichtung als 
auch in Querrichtung der Streifen (1 bzw. 2) hat. 
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9. Rohrmembran nach einem der Anspriiche 5 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Vliesmaterial bei- 
der Rohre (4, 8) eine Durchiassigkeit fiir Luft von 
0,1 bis 0,25 mVs/m2 bei einem Druck von 2 mbar 
aufweist. 

10. Rohrmembran nach einem der Anspruche 5 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dafi die die beiden Roh- 
re (4, 8) bildenden Streifen (1, 2) aus Vliesmaterial 
eine Dicke von jeweils 0,2 bis 0,3 mm aufweisen. 
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